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Laufrad furTurbomaschinen 

Ea wird ain Laufrfld (1) fQrTurbomaschinen, insbeaoudare 
em Turkmen- Oder Verdichterlaufrad (Or Gasturbinen odor 
AbgoeturboJader, mit einer zentftech angeordneten Naben- 
bohrung (2) vorgeschlagen, bei dam die Bolirung (2} in elnem 
Bereich ertidbtar Bautellbeanspnichung cine Ausnehmung 
(6) aufwefet. Hierdurch kfinnen insbeagndere die bel Laufri- 
dern rnit in redialer Rlchtung Bbnehmander CUierschnitta- 
etfukiUf im fletrieb euftrotenden unterechiodlichen lokalen 
Beanspruchungen dar Nabenbohrung (2) verglBlchmafifgt 
warden, was zu einer Erh5hung der Lebenadauar auch bei 
h&haran Betriebsdratizahlen JQhrt. 
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\J Laufrad (1) fiir Turbomaschinen, insbesondere Turbi- 
nen- Oder verdichterlauf rad fur Gasturbinen Oder Abgastur- 
bolader, mit einor zentrisch angeordneten Nabenbohrung (2), 
dadurch gekennzeichnet, da3 die Habenbohrung (2) in einem 
05 Bereich erhohter Bauteilbeanspruchung (4/ 5 r 8) eine Aus- 
nehmung (6) aufweist. 

2. Laufrad (1) fiir Turboraascjiinen nach Anspruch 1, da- 

durch gekennzeichnet, daB die Auanehmung (6) ein kurven- 
10 fSrmiges Querschnittsprofil aufweist, wobei dor Kurvenver- 
lauf im wesentlichen den lokalen Bauteilbeanspruchungen 
des Bohrungsbereiches angepapt ist. 
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Laufraa fur Turbomaschinen 


10 


15 


20 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Laufrad fur Turboma- 
schinen, insbesondere auf ein Turbinen- oder verdichter- 
laufrad fur Gasturbinen oder Abgasturbolader , mit einer 
zentrisch angeordneten Nabenbohrung. . Die zentrisch ange- 
ordnete Nabenbohrung dient beispielsweise zur HindurcbfUb- 
rung von Zugankern zur Halterung etnes Rotorverbandes 
eines Gaeturbinentriebwerks . 

LaufrHder von Turbomaschinen sind im Betrieb aufgrund der 
sehr hohen njafangsgeschwinaigkeiten erfceblichen Belastun- 
gen insbesondere im Bereich der Nabenbohrung ausgesetzt. . 
Ublicherweise ist daher der Nabenbereich des Laufrades we- 
sentlich breiter ausgebildet als die sich daran anschlie- 
eenden radialen Bereiche des Laufrades, um insbesondere 
Pliehkraftbeanspruchungen standhalben zu kSnnen. 

Aufgrund der unterscbiedlichen radialen Querschnittsstruk- 
tur des Laufrades ist allerdings der tJmgebungsbereieb der 
Bohrung unterscbiedlichen Beanspruchungen ausgesetzt. Dies 
fuhrt z. B. zu ungleichroSeigen Spannungsverteilungen mit 
einem Spannungemaximum an einer bestimmten stelle der Boh- 
rung. Bei symmetrisch gestalteten Laufradern mit einem 
sich in radialer Richtung ver jungendem Querschnittsprof il 
ist beispielsweise die Bohrung im Bereich der symmetrie- 
ebene des Laufrades am hScbstea beansprucht, so daB der 
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Nabenbereich im Hinolick auf dieses Belastungsmaximum aue- 
zulegen ist bzw. die Betriebsdrehzahl des Laufrades durch 
das Belastungsmaxiroum begrenzt ist. 


05 es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese 

Nachteile zu verringem und ein Laufrad der eingangs ge- 
nannten Art dahingehend zu verbes3ern, daB aucb bei hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten die hierbei auf tretenden ungun- 
stigen Bauteilbeanspruchungen in der Nabenbohrung verrin- 

10 gert werden. Diese fcufgabe wird erf indungsgemHB dadurcb 

geliist, dae die Bohrung in einem Bereich erhohter Festig- 
keitsbeanspruchung eine Ausnehmung aufweist. Mit Hilfe 
einer derart gestalteten Bohrung konnen die im Betrieb des 
Laufrades auftretenden Spannungsmaxima verringert werden, 

15 in dem der Traganteil der aufcenliegenden Nabenbereiche er- 
hoht wird, was zu einer VergleichmaBigung der im Bohrungs- 
bereich langs der Drehachse des Laufrades auftretenden Be- 
anspruchungen flihrt. Somit kann ein erf indungsgemaB ge- 
staltetes Laufrad hohere Betr iebsdrehzahlen ertragen oder 

20 aufgrund niedrigerec Spannungsmaxima eine langere Lebens- 
dauer erreichen. 

Die Ausnehmung sollte vorzugsweise ein kurvenf ormiges 
Querschnittsprofil aufweisen, wobei der Kurvenverlauf im 

25 wesentlichen den lokalen Bauteilbeanspruchungen des Boh- 
rungsbereiches angepa&t ist, so daB im gesamten Bohrungs- 
bereich eine im wesentlichen gleichmaBige Beanspruchung 
auftritt. Hierbei kann der Kurvenverlauf rechnerisch z. B„ 
mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (pem) iterativ er- 

30 stellt werden, wobei als Berechnungspataroeter charakteri- 
stische Betriebskennwerte der jeweiligen Einsatzbedingun- 
gen herangezogen werden. Bei der zum Erstellen der Span- 
nungsverteilung bekannten Finite-Elemente-Z^ethode konnen 
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c o z. B- die Betriebsdrehzahl dee Laufrades, der radiale 
iemperaturgradient dT/dr, der axiale Temperaturgradient 
dT/dx und andere axiale Beanspruchungen herangezogen wer- 
den. 

05 . * 

Aufbau und Funktionseigenschaften der Erfindung werden nun 

anhand der beiliegenden schematischen zeichnungen von zwei 
Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben. In den zeichuun- 
gen sind nur die zum unmittelbaren verstKndnis der Brfin- 
10 dung notwendigen Elemente des Laufrades dargestellt. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf ubrungsbeispiel der Erfindung in einer 

schnittdarstellung, bei dew das Laufrad symmetrisch 
15 gestaltet ist; 

Fig. 2 ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung in einer 

Schnittdarstellung, bei dem das Laufrad unsymme- 
trisch gestaltet ist. 

20 in der zeichnerischen Darstellung nach den Fig. 1 und 2 
sind grundsatzlich gleichwirkende Teile mit gleichen Be- 
zugsziffern versehen. Das erf indungsgemaQ gestaltete Lauf- 
rad 1 nach Fig. 1 ist symmetrisch gestaltet, wobei sich 
das Laufrad 1 von einer flabenbohrung 2 in radialer Eich- 

25 tung 2U den schaufeln 3 verjUngt, so daB bei einer aus- 
schlieBlieh zylindrisch gestalfceten Bohrung (durch obere 
getade Linie angedeutet) aufgrund tier Fliehkraft in 
einem in der symmetrieebene 4 geiegenen Punkt 5 die 
maximale Bauteilbeanspruchung auftritt. Ojn die Bauteil- 

30 beanspruchungen der verschiedenen axialen Bereiche der 
Bohrung 2 zu nivellieren, ist erf indungsgemaB im hoher 
beanspruchten Nabenbereich die Ausnehmung 6 vorgeeehen. 
Die Ausnehmung 6 ist kucvenf Brmig gestaltet, wobei der 
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Kurvenverlauf in Abhangigkeit charakteristiscber Betriebs- 
kenngrosen mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (PEM) op- 
timiert und festgelegt wird. Wie ereichtlich hat die Kurve 
6 in der symmetrieebene 4 ihr Maximum, also an der Stelle 

05 der maximalen BauteLlbeanspruclmiig. Die Ausnehmung (5 ist 
bei LaufrSdern mit radial identischer Struktur ublicher- 
weise in der Nabenbohrung umlaufend vorgesehen. Soweit es 
2. B. die Abmessungen bzw. die Struktur des Laufrades 
erforderlich machen, ist es durghaus moglich r 2# B* 

10 mehrere Ausnehmungs segmente entsprechend der ermittelten 
Erfordernisse vorzu3ehen. 

Pig. 2 2eigt in einer Schnittdarstellung ein Verdichter- 
laufrad. Aufgrund der unsyrometriscben Gestaltung des Lauf- 

15 rades ist hier der Bereich der erbohten Bauteilbean$pru~ 
chung im Gegensatz zu dem symmetrisch gestalteten Laufrad 
nach Pig. 1 in den Bereich der groGeren AuBendurchmesser 
des Laufrades verschoben* Die roaximale Beanspruchung der 
Bohrung 2 ist hier in eineia punkt 5 in einer Ebene 6 zu 

20 finden. Das kurvenf ormige Querschnittsprof il der Ausneh- 
mung 6 ist wiederum mit Hilfe einer geeigneten Rechen- 
methode (z. B. PEM) festgelegt und weist aufgrund der un- 
terschiedlichen Gestaltung des Laufrades auch eine andere 
Form als die Ausnehmung 6 des Ausf uhrungsbeispieles nach 

25 Pig. 1 auf. 
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